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法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン専攻修士課程 
 
This research acquires store information because a user steps on a shadow or approaches at the rest station 
of commercial establishment. The cool of the shade of a tree and peacefulness are felt, the degree of pleasure 
of a rest station is raised, and, finally the appeal power of the institution itself is raised. Moreover, 
air-conditioning is self-adjusted according to the number that is present in a rest station, and increase in 
efficiency is attained. It has checked that practical use of the information dissemination medium of the form 
that projects a result on a floor was usefulness. The person unfamiliar to operation of digital equipment was 
also able to make the mental hurdle low by taking the method of operating it only corporally without a new 
hard device in conclusion also by the operation method which does not touch daily.  
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１． 序論 
（１）研究の概要 
本研究は，百貨店やショッピングモールなどの商業施
設において，人が影に対して抱く心理的感情を利用し，
商業施設内で利用者を無意識下に休憩スペース等の特定
の場所に誘導して集めることで，施設内空調を効率的に
行い，さらにその場所で有益な情報を提供するシステム
のデザイン研究である． 
（２）研究の背景，および目的 
現在の，実店舗小売業の売上高は，傾向として年々減
少している．特に百貨店業界は厳しく，百貨店販売額は
1991 年度をピークに右肩下がりを推移しており，日本百
貨店協会が発表した，2012 年の全国百貨店売上高は 6 兆
1,453 億を記録し，既存店ベースで前年度比 0.3％増とプ
ラスと転じたが，2011 年 3 月 11 日に起きた東日本大震災
による，全国的な消費の買い控えの反動による増加であ
ったことが，主な要因としてあげられ，一時的なものと
されている（図 1）[1]． 
 
 
図１ 百貨店売上高と前年比増減率 
一方，売上高を伸ばしているのは，通信販売などの無
店舗小売業である．売上高公益社団法人日本通信販売協
会よると，通信販売市場の 2011 年度の通販の売上高は，
前年比 9.0％増の 5兆 900億円となった．1982年以来，
初の 5兆円台を記録し，金額ベースでは前年に比べ，約
4,200億円の増加となり，過去 10年でおよそ 2倍となっ
ている（図 2）[2]． 
 
 
図２ 通信販売の市場規模の推移 
 
これは，近年のインターネット環境の全国的な普及に
よるものが要因として大きく，都心でしか扱っていない
特殊な商品を買いに，地方から都心に出かけていた人が，
通販などの無店舗小売業に流れたためと見られる．また，
市場にあまり出回っていない商品を消費者が容易に購入
できたり，海外でしか扱いのない商品を購入するハード
ルが下がったりしていることも要因の一つとされる． 
このことから，消費者は従来型の実店舗型小売業形態
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に昔ほどの魅力を感じなくなっており，家に居ながらに
してより気軽に買い物が出来たり，また日用品などの消
耗品はコンビニなどで手軽に済ませたりする傾向にある． 
今後の実店舗型小売業の方針として，対面販売や実際
に商品を手にとって見ることができる，商品購入後のア
フターケアの充実など，無店舗販売にはできない強みを
生かし，商品自身が持つ価値以外に，サービスという目
には見えない部分を付加していくことが重要となってい
く．そこで着目したのが，休憩スペースである． 
休憩スペースはエスカレーターや階段付近，隅のスペ
ースにベンチが置かれているのみで，これといった考慮
がなされていない店舗が多い．本来，休憩はご飯時に合
わせて取ることが多く，施設の上の階層にはレストラン
が併設され，顧客はそこを利用する．比較的長い時間の
休憩は買い物が済んだ顧客やこれからの予定などを決め
る場として使われるのに対し，休憩スペースは消費者が
購入する商品をいくつかの候補から決めあぐねている時，
少しの時間を置いたり同伴者と相談をしたりする場とし
て使われる．その休憩スペースがベンチだけ置かれてい
るより，魅力的な経験ができる方が消費者の購買意欲に
対して良い影響を及ぼすと考える． 
（３）研究の方法 
 操作が出来るデバイスおよびソフトウェアを開発する．
デバイスやソフトウェアの詳細については後述する．そ
してそのプロトタイプを被験者に操作してもらい，その
評価によって改良を施し，需要性について考察をする． 
（４）論文の構成 
本論文の構成は，調査と現状を２章に記載し，本研究
で使用したプロトタイプについての説明を３章に記載し，
その後行なった評価実験の結果および改良の経緯を４章
に記載している． 
 
２． 調査 
（１）はじめに 
ここでは商業施設における情報ツールの現状や影の効
果，空調についての現状を調査した事柄について説明す
る． 
（２）商業施設における情報ツールの現状について 
商業施設において，消費者に対して情報を提供するこ
とは，非常に重要な要素であり，欠かすことのできない
プロモーション活動である．本研究ではその中で，消費
者が来場した際の，情報提供にフォーカスを当てる． 
現在，商業施設が消費者に情報を提供しているツール
は，エントランスに設置してあるフロアマップや，エス
カレーター付近に設置してある店舗構成図，また，セー
ル時期などは，様々な場所に「半額セール開催中」など
の垂れ幕や，広告が掲げられる．このように，消費者が
一方的に受け身になった情報提供の手法が圧倒的である． 
これらの方法のデメリットとして，提供できるものに
限度がある点，消費者からのフィードバックがない点，
消費者が知りたい情報に対して労力を要してしまう，と
いう点が挙げられる．これを解消し，消費者が容易に楽
しみながら操作できる，誰にも親しみやすい情報発信方
法が必要であり，魅力的な情報発信が出来れば，顧客満
足度を上げることができる．そこで現在，デジタルサイ
ネージなどのインタラクティブ性のある情報提供ができ
る広告媒体が注目を浴びている． 
現在のインタフェースデバイスの実情は，スマートフ
ォンの爆発的な普及によりタッチパネル方式が市民権を
得始め，それによって様々な製品や施設設備にタッチパ
ネルが使われている．しかし，タッチパネルなどのマウ
スの代わりとなる操作トリガーの発展だけでなく，ユー
ザーと情報提供者をつなぐ関係が，より親密になったイ
ンタフェースも登場している．近年，インタフェースに
おいても新しい方法が考案されており，急速な進歩を見
せている．そして，ユーザビリティの向上による，店舗
の新たな販売促進ツールとして期待できる．店舗内に情
報を取得するスポットを設置し，特定の情報を載せると
いった工夫をすれば，販売促進効果上昇もできると考え
られる．その例を次に挙げる． 
次の写真は，2011年 3月 19日にオープンした複合施設，
二子玉川ライズの施設内に設置してあるものである（図
3）．これは施設に入ってすぐ，エントランスとエレベー
ターの間に設置されており，基本的な機能としては，従
来あったフロアマップを，タッチパネル式のディスプレ
イで表示したものであるが，更に各フロアの店舗をタッ
チすることでより詳細な情報が表示される他，筐体上部，
ディスプレイの上に埋め込まれているカメラにより操作
しているユーザーの写真を撮り，それと元に店舗に実際
にある洋服とを合成することで，擬似的に試着ができる
機能も搭載されていた． 
 
 
図３ 二子玉川ライズ内に設置してある 
 タッチパネル式ディスプレイ 
 
（３）影の効果について 
次に，影の効果について説明する．画像の絵画は新印
象派の創始者であり，点描表現における第一人者でもあ
るジョルジュ・スーラ最大の代表作「グランド・ジャッ
ト島の日曜日の午後」（1884-86 年）である（図 4）．木
陰の下でたくさんの人がくつろいだり，楽しそうに会話
を弾ませたりする様が描かれている．このように，木陰
は太陽を避けたり，涼を取り休憩したりする場所に適切
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なため，結果として，人々の憩いの場になったり，人を
集めたりする訴求力が内在しているといえる． 
 
 
図４ ジョルジュ・スーラ作「グランド・ジャット島
の日曜日の午後」 
 
次に，これは夏のビル街の信号待ちの様子を撮影した
ものである（図 5）．直射日光の当たる場所で立ち止まっ
ている時には，横断歩道から多少離れたとしても，積極
的に日陰に入る人が多い．このような行動は感覚や本能
的に感じているともあるが，幾度も経験を積むことで得
られる知識とも考えられる． 
 
 
図５ 日陰で信号待ちしている様子[3] 
 
これらのことは感情や雰囲気のみで決められているこ
とではない．夏の日向と日陰の温度差は約１５度になる
こともあり，直射日光の当たるアスファルトの地上 1.0ｍ
では 43 度にもなる[4]．このことから，影には休憩する場
所には最適であり，それによって人が集まることにより，
みんなの憩いの場となっている． 
  
（４）空調について 
次に，現在の商業施設などに設置されている空調を管
理する商品には，どのような方法と，種類があるか調査
した．まず室内機についてだが，大きく２つに分けると，
室内機が天井に埋め込まれているタイプと，天井から露
出しているタイプとなる．これは，設計時にはじめから
取り付ける箇所が決まっている場合と，完成した後に取
り付けられるタイプとに用途がわかれている（図 6）．  
 
 
図６ 室外機と室内機には様々な種類がある 
空調システムの分類は様々あるが，間歇（かんけつ）
空調か連続空調か，またはセントラル空調か個別空調か
で分けられる．間歇空調とは，必要なときに必要な場所
を空調するというものであり，一定の時間で空気調和し
たりしなかったり，連続して空調しないこという．連続
空調とは，建物全体を一日中空調するというもので，欧
州やカナダなどでよく見られる．これは建物の断熱性能
が高いことにより室内の熱エネルギーが外部に放出され
る量が抑えられるため，冷めた部屋を使うたびに温めな
おすより効率が良い．また，セントラル空調とは建物全
体を一括して管理する空調で，特に既存の大型ビルで採
用されている．人がいないところも空調するため無駄に
するエネルギーも多い．個別空調とは必要な場所を各々
空調する方式で，各部屋で最適な温度設定ができるため
エネルギーを最小限に抑えることができる．これらの特
徴から，人の出入りが激しく，熱エネルギーが最も放出
されやすい窓が多くある商業施設には不向きであり，間
歇空調および個別空調のほうがエネルギー効率の良いも
のと考える． 
 調査として高島屋新宿店に行き，館内案内が設置して
ある場所と空調の吹き出し口をまとめた．すると１フロ
アたり吹き出し口は 63 箇所あり，この建物は 12 階建て
なので単純計算 756箇所の吹き出し口があることとなる．
また 1 フロアあたり休憩できるような椅子がおいてある
場所は 3箇所であった． 
 
 
図７ 高島屋新宿本店の館内案内と空調の設置場所 
 
３． 提案プロトタイプ 
（１）はじめに 
本研究では，まずプロトタイプを作成し，プロトタイ
プの評価実験を行なうという順序のため，プロトタイプ
のコンセプトやシステムなどについて説明する． 
（２）利用シーン 
 利用シーンについて，「百貨店やショッピングセンタ
ーなどの，商業施設の休憩スペースを利用している消費
者が，休憩スペース内に投影してある影に対し，踏む・
近くを通るなど行動を取り，本システムを操作すること
で，店の情報などを閲覧する」というシーンを想定する．
ここで言う消費者とは，商業施設の休憩スペースを利用
する老若男女，また 1 人での買い物客，及び家族連れこ
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とを指している．  
（３）システム概要 
本プロトタイプのシステムは以下のとおりである．ユ
ーザーが本システム検知領域内に入った場合，ユーザー
の有無とユーザーが領域内のどこにいるのかを，カメラ
の画像を元に画像認識を用いて座標を検出する．そして，
その座標を元にプロジェクタの表示画面を変化させ，ユ
ーザーに情報をフィーッドバックする．また，本システ
ム領域内にいる人数に応じて空調を自動調節し，効率化
を図る． 
 
 
図８ 提案プロトタイプのシステム概要 
 
本システムにおけるユーザーの位置検出には，赤外線
ウェブカメラを天井に２台用いている．赤外線ウェブカ
メラについては後述する．260 センチの高さからプロジェ
クタで照射される画面サイズは縦 320 センチ，横 220 セ
ンチと非常に大きい．また，映像とユーザーの動きをリ
ンクさせるため，投影された画面サイズをウェブカメラ
で隅々までとらなくてはならない．ウェブカメラの平均
画角は 50 度ほどなので，１台のウェブカメラで網羅する
には高さ約 350 センチ以上の場所に設置しなくてはなら
ない． 
 そこで照射面積を中央で縦に２分割し，それぞれ取得
したカメラ画像をプログラム上で１つに合わせることで
カメラ設置高さが 350 センチから 115 センチ下がり，235
センチとなった（図 9）． 
 
 
図９ カメラを２台使用することで高さを抑えた 
 
（４）プロジェクタ設置方法について 
本研究のプロトタイプにおいて，プロジェクタを垂直
に設置する方法をとった．鏡を用いる方法ではなく，直
接床に向けて照射する．例えばスクリーンが左，プロジ
ェクタが右側にあったとすると，そのままの位置関係で
反時計向きに 90度回転するような設置方法である．これ
により，鏡の調整などの設定工程をせずに設置すること
ができるので，設置が容易になることがメリットである．
また，鏡を用いないので，天井が低い環境に設置する場
合，短焦点モデルが容易に使用できる．しかし縦向きに
設置するためメーカー保証は受けられない可能性がある． 
 また，壁掛けモデルなど，様々な製品があるのでそれ
を用いると更に様々なシチュエーションに対応出来る可
能性があるが，プロトタイプを作成するにあたり，使用
出来る機材が一般的な画角のプロジェクタと短焦点モデ
ルという選択肢と，設置環境の天井が比較的低く，290
センチということから，２つ目にあたる，鏡を用いず短
焦点モデルを水平に設置する案となった（図 10）． 
 
 
図１０ プロジェクタ設置概略図 
 
（５）投影スクリーンについて 
本システムは，床にプロジェクタを照射することが基
本的な構造である．プロジェクタは元々，白い壁や紙，
キャンバス地の布などをスクリーンの代用とすることで
本来の性能を発揮できる製品である．本システムを設置
するにあたり，百貨店やショッピングセンターの休憩ス
ペースの床の色を調査した．すると，施設ごとにかなり
大きな差があることがわかった（図 11）．またスクリー
ンの表面特性の要素としてスクリーンゲインと反射特性
に分けられ，その２つの項目で拡散型，反射型，回帰型，
透過型の４つに分けられる．しかしこれも施設ごとにか
なり大きな差があり，設置環境は様々である．そこで本
システムを設置する休憩スペースの床面にスクリーンの
代わりとなる布を設置することを考えたが，スクリーン
を設置することは画面のような四角い枠が床面にできて
しまい，休憩スペースの環境として不自然になってしま
うため，プロジェクタの解像力を落としたとしてもスク
リーンを敷くことをやめている． 
 
 
図１１ 調査した店舗床の形状 
 
（６）画像認識について 
本研究における，画像認識方法として考えられるのは，
以下の２つの方法がある． 
１つ目の方法として，赤外線カメラを用いる方法であ
る．赤外線カメラとは，赤外線以外の光線をカットし赤
外線の光のみを捉えるカメラだが，プロジェクタから照
射された光は可視光線のみで構成され，赤外線カメラで
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認識することはない．（図 12）． 
  
図１２ 赤外線カメラに改造 
 
２つ目の方法として Kinect を用いる方法である．
Kinect とはマイクロソフト社が家庭用ゲーム機 Xbox 用
に開発した，モーションセンサーであり赤外線を用いて
人の動きや位置，人の骨格の位置を認識することができ
るカメラである．カメラから物体までの距離を測ること
ができるのでほかの２つの方法と比べ設置場所に縛りが
なく必要に応じてある程度柔軟に任意の場所に設置可能
なことがメリットとして挙げられる． 
本研究において一番有用なのは，１つ目の赤外線カメ
ラを用いる方法である．設置場所が天井であること，
Kinect より赤外線カメラのほうが比較的安価だからであ
る． 
（７）使用ソフトウェア 
 本プロトタイプ作成に当たって使用したプログラミン
グソフトは Processing[5]である． 
Processing とは，フリーでオープンソースのプログラ
ミング言語であり，インタラクションやアニメーション，
イメージをプログラムしたい人のための環境である．こ
れは学生，アーティスト，デザイナー，研究者や趣味で
やる人の学習，試作および製作のために使用されている．
Processing は，視覚的なコンテクストの中でコンピュー
タプログラミングの基礎を教えるため，そしてソフトウ
ェアスケッチブックやプロの製作ツールとして機能する
ために作られたものである． 
一方，Processing の追加機能として OpenCV[6]を使用
している．OpenCV とは，インテルが開発・公開したオー
プンソースのコンピュータビジョン向けライブラリで，
画像認識や画像解析に関するコンピューティング技術が
主な用途として想定されている．動画・静止画問わず使
用出来るほか，物体の認識や追従，パターン認識などの
コンピュータビジョンに関する高度な処理を容易に利用
出来る．このライブラリを Processing に取り入れること
で，Processing 上で起動させることができる．今回はそ
のなかの Blobを使用している． 
（８）表示コンテンツについて 
まず初めに，木陰の表現について記述する．木陰を表
現する際の要素として挙げられるのは２つあり，１つに
木陰の形，２つに木陰の動き方である．木陰の形をトレ
ースし，本質を表現できないと，ユーザーに木陰だと認
知させることはできない．また，その動きも不自然であ
ったり，現実と異なったりしては，逆に不快にさせてし
まう．今回は 1 本の木をおおまかに３レイヤーほどに分
け，葉の影の塊を群衆とすることで解決した．また，木
陰の動きを擬似的に再現するのに，１／fゆらぎを用いて
表現した．ゆらぎを各々の影の塊に対して XY座標に動か
すために用い，木が風にそよぐ様子を表現した． 
次に，葉っぱを踏むと出るコンテンツについて説明す
る．最終のプロトタイプでは，色彩の着いている，現状
に存在する広告や画像を用いた 
 
４． 評価実験 
（１）はじめに 
この章では評価と実験について記述する．提案プロト
タイプが上記の形となるまでの過程を記述するため，初
期の実験プロトタイプは最終プロトタイプと異なってい
る． 
（２）評価実験方法および分析方法 
評価方法は，百貨店などの商業施設を主に利用する年
齢層に対して，プロトタイプの試験を行う．本プロトタ
イプの操作性などについてアンケートによる評価を行い，
需要性について考察する．また，被験者の使用状況をビ
デオカメラで適宜撮影し，被験者の行動を観察すること
で，アンケート結果に表れない点を考察し，プロトタイ
プの改良に役立たせる．分析方法について，ビデオカメ
ラの撮影等を行うことから，本研究では定性分析の方法
を採用する．定性分析とは数量化できないことがら，例
えばアンケート等の意見や視覚的データ，数量評価しづ
らい評価項目等に関する分析のことをいう．[7] 
（３）１回目の実験 
a）１回目の実験の目的 
１回目の実験の目的は，被験者が実験プロトタイプを
木陰と認識できるかを，主な目的とした．また，使用出
来るプロジェクが超短焦点モデル以外に，エプソン製の
高輝度モデル EB-1915 もあったため，画面が投影された
ときの人とのサイズ感や，部屋の明るさと照度の兼ね合
い，投影するスクリーンの表面形状と色により，投影さ
れた映像がどの程度ユーザーに識別できるかを確認する． 
b）１回目実験内容と方法 
１回目の実験では，プロトタイプの視認性を向上させ
るため，７人の被験者に実験してもらう．実験内容とし
ては．１，超短焦点モデルと高輝度モデルのプロジェク
タの組み合わせ．２，床と壁の組み合わせ．３，暗い環
境光と明るい環境光の組み合わせ．４，表示する木陰が，
まばらか，密になっているか，木漏れ日のみを表示する
かの全２４パターンを被験者に見せ，アンケート及びヒ
ヤリングを行った．アンケート内容としては，問１，ど
ちらのプロジェクタのほうが見やすかったですか．問２，
床と壁のどちらが見やすかったですか．問３，暗い時と
明るい時どちらが好きですか．問４，木陰が，まばらか，
密になっているか，木漏れ日のみのもののどれが木陰ら
しかったですか．問５，あなたが１番好きな組み合わせ
はどれですか．とした． 
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図１３ 用意したパターンより抜粋 
 
c）１回目の実験結果 
結果は以下のようになった．使用プロジェクタに関し
ては，高輝度モデルを選択した人が５人，超短焦点モデ
ルを選択した人が２人となった．しかし，ヒヤリングを
行ったところ，他の要素に左右されていることが多いこ
とがわかった．その要素とは多い順に，部屋の明るさ，
画面サイズ，投影スクリーンであった．次に，床の黒い
カーペットに表示させた場合と，白いマットな壁の場合，
どちらが見やすかったかという問に関して，７人全員が
壁と答えた．次に，暗い環境光と明るい環境光の，どち
らが見やすかったかという問に関しては，暗いほうが好
きと答えたほうが４人，明るいほう好きと答えたのが３
人とおおよそ半数であったが，ヒヤリングを行ったとこ
ろ，どちらが見やすいか，という視認性に重点をおいた
人と，表示した時の雰囲気に重点をおいた人で意見が別
れていた．次に，木陰の表現方法だが，木陰が密になっ
ているものと答えた人が４人，まばらになっているもの
と答えた人が３人，木漏れ日のみと答えた人が０人とな
った．その後，ヒヤリングをしたところ，密になってい
る方を答えた人でも，もう少し入れたほうがよりよいと
答えた人がいた．また，まばらになっているものは落ち
葉に見えるかもと答えた人がいた．そして，全員が声を
揃えて聞かれたのは，投影された時にプロジェクタの画
面が四角く出てしまい，木陰の雰囲気を壊しているとこ
ろが気になった点である．最後に好きな組み合わせにつ
いてだが，超短焦点モデルで暗い床にまばらな木陰を選
んだのが３人，超短焦点モデルで暗い床に密な木陰を選
んだのが１人，高輝度モデルで暗い壁に密な木陰を選ん
だのが２人，高輝度モデルで明るい床に密な木陰を選ん
だのが１人とかなりのバラつきが出た．ここで興味深い
点は，問１に対して高輝度モデルを選んだのが５人に対
して，問５では３人に減っている点と，問２に関して壁
と答えた人が全員だったのに対して問５では２人と激減
した点である．そののち行ったヒヤリングを総合的に判
断すると，視認性に関しては高輝度モデルと壁が良いが，
全体としての雰囲気と，表示された画面サイズを優先し
た，という事だった． 
（４）２回目の実験 
a）１回目の実験を受けての改良点 
１回目の実験結果を受け，決定した点は，プロジェク
タは超短焦点モデルを使うこと，木陰は密なものを使用
すること，部屋を暗くすることである．１回目のアンケ
ート及びヒヤリングから改善した点は３つある．１つ目
に，画面が四角く見えてしまう問題である．先の実験結
果を踏まえて木陰の表現方法は密な木陰を採用したが，
図 14 左に示すように背景画面が白いため，プロジェクタ
で投影した画面を四角く認識してしまい，雰囲気を損な
ってしまう．そこで，画面隅が黒になり，かつ中心の背
景は白になるよう，白い円をぼかしたものを配置するこ
ととした． 
 
  
図１４ （左）プロジェクタによる境ができている 
（右）投影する画像 
 
２つ目に，木陰の表示場所である．上記の変更点を受
けて，木陰の表示場所にも変更を施した．１回目の実験
時には画面中央に表示していたものを，木陰が半分ほど
隠れるよう画面下に移動した．すると，木陰の面積が確
保できなくなるため，木陰のイメージを１本の木からで
きる影ではなく，並木のような連続した木陰をモチーフ
にし，画面下に横一列に並ぶよう配置した．  
３つ目に，実験環境である．先の実験から，画面サイ
ズや全体の空間づくりは，プロジェクタによる視認性の
高さ同様に重要な要素だということがわかった．そこで，
２回目の実験ではプロジェクタは超短焦点モデルを使用
した．また，２章投影スクリーンについて，で述べたよ
うに設置する施設ごとに床の材質が様々であることから，
床面のスクリーンは光の拡散性の高い黒いカーペットを
そのまま用いることとした．すると，環境光が明るいと
視認できないほどのコントラストしか出ないので環境光
は 20〜100 ルクスほどの明るさで行うこととした． 
４つ目に，木陰から落葉をモチーフとした影を表示し，
その影を踏むと広告がランダムに表示されるようにした． 
 
  
図１５ 落ち葉を踏むと広告が表示される 
 
b）２回目の実験内容と方法 
被験者 18 人に 1〜3 人の合計 8 グループになってもら
い，実験者から被験者に対して「百貨店に買い物に来て
おり，買い物疲れから座りたい気分になった．そこで，
エスカレーターや階段付近にある休憩スペースに来た」
といった状況説明を行なう．その後，被験者に自由に操
作する時間を与え，被験者が操作に満足達するか，１０
分位上経過した時点で実験を終了する．その後，アンケ
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ート評価，動画の評価の２点から改良点を見出し，プロ
トタイプに反映させていった過程を記述する．なお，被
験者に操作の訓練は一切していない．また，実験は本シ
ステムの範囲外からのスタートだが，落ち葉を踏むと広
告が出るという操作を理解するのか，また理解するまで
にどのくらいの時間を要するのかを調査するために，被
験者が椅子に座るまで落ち葉を踏んでも広告が出ない仕
様にした． 
アンケート内容は，問１，表示されているものは，何
に見えましたか．問２，これを見てあなたはどのように
感じましたか．問３，体感的に気温の差を感じましたか．
問４これが休憩スペースに設置してあった場合，利用し
たいですか？（５択）１，積極的に利用したい．２，あ
れば利用したい．３，特に設置してあっても気にならな
い．４，あまり使いたくない．５，設置してあった場合，
避ける．問５，色のついたものが出てきましたが，何が
書いてありましたか．覚えているものをお書きください．
問６，踏むと表示されるものには，どのような情報や広
告があると嬉しいですか，とした． 
（５）２回目の実験結果 
２回目の実験の様子を記述する．２回目の実験で分か
った点は３点ある．１つ目にどのグループも席を立たず
に落葉を踏んでいた点である．ヒヤリングで質問した所，
じっと落ち葉や落ち葉を見ていて，立つことを忘れてい
た．立っていいのかどうかわからなかったという意見が
聞かれたことから，被験者がパーソナル・スペースを作
り上げている，又は実験に対する緊張感，という心理状
態が働いたためとみられる．２つ目に，波紋を表示した
ことで水たまりに見えたという点である．今回の実験で
は，落葉が地面に落ちた時に波紋をモチーフにすること
で，地面に落ちたことをユーザーに知らせようとする意
図があった．アンケート及びヒヤリングによると，落葉
が床に落ちたことは分かったが，そこが地面ではなく水
面に落ちたと感じたとの意見が多く聞かれた．３つ目に，
問５より，表示された情報や広告の画像を認知していた
ということである．落ち葉を踏むためには視線を落ち葉
に向けるため，こちらの意図通りになった結果といえる．
また，被験者が椅子に座ってから落ち葉を踏むと広告が
出ることを理解した時間をストップウォッチで計測した
結果，８グループを平均して 58.1 秒で標準偏差は 35.0
秒，最短で 14 秒，最長で 120 秒となった． 
（６）３回目の実験 
a）２回目の実験を受けての改良点 
ヒヤリング及びアンケート結果から，表示する情報を
追加した．食事時など，正午近くの時間帯にはお店の料
理の写真や広告を追加し，踏み続けるとそのお店のフロ
ア情報などといった詳細情報が表示されるようにした． 
 
 
図１６ 追加した画像 
 
（７）３回目の実験内容と方法 
被験者 14 人に 1〜3 人の合計 8 グループになってもら
い，２回目の実験とほぼ同様に実験した．なお，被験者
は２回目の実験を経験した人が 5 人いた．アンケート内
容は，問１，表示されている影の季節感を教えて下さい
（複数可）問２，これを見て涼しいなど体感温度に変化は
ありましたか．いいえの場合本物の木陰との違いを教え
て下さい．問３，見たものを覚えている限り列挙してく
ださい．とした． 
（８）３回目の実験結果 
３回目の実験の様子を記述する．３回目の実験で分か
った点は点ある．１つ目に，季節感についてである．選
択肢に春・初夏・夏・晩夏・初秋・秋・晩秋・冬（複数
回答可）とした所，初夏が６票と最も多く，次いで春が
４票，夏と初秋，秋，晩夏が同率３票となった．このこ
とから，夏の葉が押し茂る暑い時期ではなく，葉が萌え
る春もしくは葉の落ち始める秋のイメージが強いことが
わかった．２つ目に，前回実験した人は操作を忘れず，
すぐに操作し始めた点である．これは操作が単純で，覚
えやすいことを意味している．また，今回はじめて被験
者になった人が理解するまでの平均時間は１分３秒とな
った．そして，広告を踏み続けると詳細がわかる様にな
ると理解するまでの平均時間は８８．２秒と，踏むと広
告が出ると理解するより，やや理解するのに時間がかか
った．なお，はじめて被験者になったグループは操作を
理解した時点からのカウントである． 
（９）消費電力概算 
次に消費電力の概算をする．今回，空調の吹き出し口
と施設案内の数を調査した高島屋新宿本店の場合を例に
取って空調にかかる消費電力の概算をする．売場面積は
53,946m2 あり，またその他，更衣室や転任のためのスペ
ースなどを含め，全面積を 55,000 ㎡として計算すること
とした．冷房および空気調和の簡易空調計算[8]よりデパ
ートの１階売り場の熱負担は 355w/m2より 19,525kwと
なる．次に，プロジェクタをコンピュータによる消費電
力を求める．この消費電力の概算には計測器を使用した
（図 17）． 
 
 
図１７ 使用した電力量表示器 ELPA EC-03EB 
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この計測器によるとプロジェクタとコンピュータの合
計消費電力は 259kw となった．1 フロア当たり休憩所は
3 か所あり，そのうち１つに設置したとすると，全 12 フ
ロアで 3,108kw となり，本システムを導入すると 15.92%
増となる． 
（１０） 考察 
本プロトタイプの操作方法は，普段の生活ではあまり
行なうことのないものである．また，被験者は全て事前
の訓練を行なっていないため，実験開始当初は被験者全
員が操作に気付かない，あるいは戸惑っていた．その後，
被験者は実験中に操作を理解していったものの，それに
は個人差があり，すぐに理解する被験者もいれば，終始
踏むことと情報が出ることがリンクしない被験者もいた．
しかし，一度理解すれば次回からはスムーズに操作でき
ていたことから，デジタルカーペットタイプのインタフ
ェースの知識と経験が乏しいだけであり，操作の難易度
は消して高くない，ということが考えられる．また，ア
ンケートから影の持つ効果は，涼しいという体感的な部
分だけでなく，落ち着く，安らぐといった精神的な効果
も持つことがわかった．今回の実験で反省すべき点は，
被験者の絶対数が少なかった点と，実験環境が貧素であ
った点である．実験だと感じさせないような実験環境が
できると新たな問題点が発見でき，被験者からより多く
の情報を取り入れ，より良い改良ができたと考えられる． 
  
５． 結論 
（１）本研究の結論 
本研究の結論は，商業施設の広告として，本研究のよ
うな床にプロジェクタで投影する情報発信媒体を利用す
ることは，有用な方法であるということである．日常的
に接することのない操作方法でも，新たなハードデバイ
スを使用せず，身体のみで操作する方法をとることで，
デジタル機器の操作に不慣れな人でも心理的なハードル
を低くすることができると考える．また，身体操作を利
用したインタラクティブ広告は，従来の紙による静止し
た広告やインターネットの広告に比べ，利用したユーザ
ーの記憶に残りやすく，広告媒体として適しているとい
える． 
（２）本論文の成果 
本研究の評価実験およびアンケート調査において，被
験者の回答やビデオ映像の反応などの結果から，床にプ
ロジェクタで投影する情報発信媒体の活用は可能である
と同時に有用性もあることが確認できたと考えている．
本研究のシステムの持つ訴求力は，施設全体の訴求力向
上の一員となると考えている．これは影の涼しいという
体感的な効果や安らぐといった心理的な効果が影響して
いることが大きいと考える． 
また，床にプロジェクタで投影する情報発信媒体によ
く見られる，カラフルで刺激的な表現でなく，色を抑え
た比較的静的な表現方法もあるということを示せたとい
える． 
（３）今後の課題 
本プロトタイプにおいて，今回の評価実験を通して判
明した事は，非日常的な操作方法や表示方法を用いて注
目を集めても，使用者に受け入れられるように工夫を成
さなければ効果がない，ということである．今回の研究
では３回の実験を行い，その都度改良を施したが，使用
者が操作に満足できるようなインタラクションおよびイ
ンタフェースには達していないと感じている． 
アンケートに「自分の求めている服の情報がほしい」
「子供が喜びそうなもの」とあったように，ユーザーの属
性に適した情報を与えることは必要な要素である．本プ
ロトタイプの画像認識に用いた入力機器は赤外線カメラ
であったが，代わりに Kinect を使うことで身長という情
報は取得でき，子供向けのコンテンツを用意することも
できる他，例えば飛び跳ねるという動作も検出できるた
め，高くジャンプすることで表示エフェクトが変化する，
といった事もできると考えている． 
また，今回プロトタイプでは，視認性を高くするため
に画面のサイズを大きくし，明かりを落として実験した
が，実際に運用するにあたって，JIS 照度基準に沿わなけ
ればならない．プロジェクタの輝度が高くなる，または
暗い環境ならば視認性が上がるが，基準値を下回らない
よう考慮していく必要がある．そして，今回は電力の概
算のみにとどまったが，人数に応じて空調を調整するプ
ロトタイプと検証を行っていきたいと考えている． 
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